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(S) Kraftstoff-Einspritzvorrichtung und Kraftstoff system fur Brennkraftmaschinen, sowie Brennkraftmaschine 

@ EIne Kraftstoff-Elnspritzvorrichtung (10) fur Brennkraft- 
maschinen unnfasst ein langgestrecktes Gehause (12) mit 
einem geschlossenen Einspritz-Ende (28). In denn Gehau- 
se (12) verlauft in dessen Langsrichtung eine Ausneh- 
mung (34). Dies ist mit einem Kraftstoff einlass (20) ver- 
bindbar. Am Einspritzende (28) sind mindestens zwei 
axial voneinander beabstandete Austrittsoffnungen (30, 
32) vorhanden. In der Ausnehmung (34) sind mindestens 
zwei koaxiale und axial bewegliche Ventilelemente (40, 
42) angeordnet. Diese arbelten mit Ventilsitzen im Bereich 
der Austrittsoffnungen (30, 32) zusammen. Um die Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung (10) moglichst einfach und 
klein bauen zu konnen, wird vorgeschlagen, dass die Ven- 
tilelemente (40, 42) eine Mitnehmerverbindung (52, 72) 
aufweisen, derart, dass das eine Ventilelement (40, 42) bei 

■ einer Bewegung nach einem bestimmten Weg (SI) an 

, dem anderen Ventilelement (42, 40) axial in Aniage 

• kommt und dieses mitbewegt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraft5toff-Einspritzvor- 5 
richtung fur Brennkxaftmaschinen, mit einem langgestreck- 
ten Gehause mit einem Einspritz-Ende, mit einer in dem Ge- 
hause in dessen Langsrichtung verlaufenden Ausnehmung, 
welche mit einem Kraftstoffeinlass verbindbar ist, mit min- 
destens zwei axial voneinander beabstandeten AustrittsofF- 10 
nungen am Einspritz-Ende, mit mindestens zwei koaxialen 
und axial beweglichen Ventilelementen, die wenigstens be- 
reichsweise in der Ausnehmung angeordnet sind und mit 
Ventilsitzen im Bereich der Austrittsoffnungen zusammen- 
arbeiten. 15 
[0002] Eine deranige Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist 
aus der DE40 23 223 Al bekannt. In dieser ist eine Kraft- 
stoff-Einspritzduse gezeigt, in deren langgestrecktem Ge- 
hause zwei zueinander koaxiale Ventilnadeln gefiihrt sind. 
Am Einspritzende ist das Gehause geschlossen und umfasst 20 
zwei axial voneinander beabstandete Reihen von iiber den 
Umfang verteilten Spritzlochem. Zwischen den Ventilna- 
deln ist eine Trennhulse vorhanden, und die Ventilnadeln 
konnen unabhangig voneinander iiber separate Kraftstoffzu- 
fuhrungen betatigt werden, Derartige Kraftstoff-Einspritz- 25 
vorrichtungen werden fiir direkt-einspritzende Brennkraft- 
maschinen verwendet. Der Sinn der zwei Ventilnadeln liegt 
in der Anpassung der Einspritzcharakteristik an die Be- 
triebslast, was u. a. fur das Emissions verhalten der Brenn- 
kraftmasschine wichtig ist. 30 
[0003] Fiir den Einbau der KraftstofF-Einspritzvorrich- 
tung steht iiblicherweise nur wenig Platz am Zylinderkopf 
der Brennkraftmaschine zur Verfugung. Es ist daher die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine KraftstoflF-Ein- 
spritzvorrichtung der eingangs genannten Art so weiterzu- 35 
bilden, dass sie moglichst Idein baut. 
[0004] Diese Aufgabe wird bei einer KraftstofF-Einspritz- 
vorrichtung der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
dass die Ventilelemente derart zusammenarbeiten, dass das 
eine Ventilelement bei einer Bewegung nach einem be- 40 
stimmten Weg eine Bewegung des anderen Ventilelements 
bewirkt. 

Vorteile der Erfindung 

45 

[0005] Bei der erfindungsgemaBen Kraftstoff-Einspritz- 
vorrichtung werden die Ventilelemente nicht mehr unabhan- 
gig voneinander bewegt. Stattdessen ist die Bewegung des 
einen Ventilelements an eine Bewegung des anderen Ventil- 
elements gekoppelt. Dies ermoglicht es, auf eine getrennte 50 
Ansteuerung der beiden Ventilelemente zu verzichten. Auf 
diese Weise kann die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung klei- 
ner bauen. 

[0006] Vorleilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspriichen angegeben. 55 
[0007] In einer ersten Weiterbildung ist angegeben, dass 
die axial voneinander beabstandeten Austrittsoffnungen 
dann, wenn beide Ventilelemente von den zugehorigen Ven- 
tilsitzen abgehoben sind, fluidisch miteinander verbunden 
sind. Bei dieser Weiterbildung ist zwischen den beiden Ven- 60 
tilelementen also kein Trennelement vorhanden, was noch- 
mals die AuBenabmessungen der erfindungsgemaBen Kraft- 
stoff-Einspritz vorrichtung verringert. Dariiber hinaus sind 
insbesondere an dem hoch belasteten Einspritz-Ende der 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung weniger Telle vorhanden, 65 
was die Zuverlassigkeit im Betrieb der erfindungsgemaBen 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung verbessert. 
[0008] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass das auBere 
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Ventilelement zuerst offnet und bei einer Bewegung nach ei- 
nem bestimmten Weg eine Bewegung des inneren Ventilele- 
ments bewirkt. Alternativ kann auch das innere Ventilele- 
ment zuerst offnen und nach einem bestimmten Weg eine 

Bewegung des auBeren Ventilelements bewirken. 
[0009] Besonders bevorzugt ist es, wenn eine Mitnehmer- 
verbindung vorgesehen ist, derart, dass das eine Ventilele- 
ment bei einer Bewegung an dem anderen Ventilelement 
wenigstens mittelbar axial in Anlage kommt und hierdurch 
dieses mitbewegt. Diese mechanische Mitnehmerverbin- 
dung ist einfach und robust. 

[0010] Die Mitnehmerverbindung kann so ausgebildet 
sein, dass sie einen Absatz an dem einen Ventilelement um- 
fasst, welcher mit einer Schulter an dem anderen Ventilele- 
ment zusammenarbeitet, wobei im geschlossenen Zustand 
der Einspritzvorrichtung die Schulter und der Absatz von- 
einander axial beabstandet sind. Eine derartige Mitnehmer- 
verbindung ist einfach herzustellen und unterliegt keinem 
Oder nur einem geringen VerschleiB. Die Schulter und der 
Absatz konnen dariiber hinaus sehr prazise hergestellt wer- 
den, so dass der Weg, den das zuerst offnende Ventilelement 
zuriicklegen muss, bis auch das zweite Ventilelement offnet, 
genau vorherbestimmt werden kann. Die Offnungscharakte- 
ristik der erfindungsgemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrich- 
tung ist somit prazise vorhersehbar, was fiir den verbrauchs- 
und emissionsoptimierten Betrieb einer mit der erfindungs- 
gemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ausgestatteten 
Brennkraftmaschine zweckdienlich ist. 
[0011] Eine bevorzugte Ausgestaltung einer erfindungsge- 
maBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung besteht darin, dass 
die Mitnehmerverbindung mindestens eine in dem einen 
Ventilelement gefangene Kugel umfasst, welche mit einer 
Schulter an dem anderen Ventilelement zusammenarbeitet, 
wobei in geschlossenem Zustand der Einspritzvorrichtung 
die Schulter und die Kugel voneinander axial beabstandet 
sind. Eine solche Kraftstoff-Einspritzvorrichtung arbeitet 
besonders reibungs- und verschleiBarm. 
[0012] Weiter ist es moglich, dass an dem vom Ein- 
spritzende abgelegenen Ende des einen VenUlelements ein 
Druckraum vorhanden ist, der einerseits iiber eine Stro- 
mungsdrossel mit einem Niederdruckbereich verbunden 
und andererseits iiber einen quer verlaufenden Stromungs- 
kanal mit dem Kraftstoffeinlass verbindbar ist, wobei die 
Verbindung zwischen Druckraum und Kraftstoffeinlass vom 
anderen Ventilelement unterbrochen wird, wenn sich dieses 
um eine bestimmte Strecke bewegt hat. In diesem Fall sind 
keinerlei mechanische Mittel erforderlich, um eine Bewe- 
gung des anderen Ventilelements zu bewirken. Diese Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung arbeitet somit verschleiBfrei und 
hat daher eine besonders lange Lebensdauer. 
[0013] Dabei wird besonders bevorzugt, wenn in dem an- 
deren Ventilelement mindestens eine Offnung vorhanden 
ist, welche in geschlossenem Zustand der Einspritzvorrich- 
tung den Zugang zum Strom ungskanal vom Kraftstoffein- 
lass her um eine Strecke uberdeckt. 

[0014] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
der erfindungsgemaBen Kraflstoff-Einspritzvorrichtung ist 
eine schaltbare Hubbegrenzung vorgesehen, durch die der 
Hub des zuerst offnenden Ventilelements so begrenzt wer- 
den kann, dass die Mitnehmerverbindung zwischen den bei- 
den Ventilelementen noch nicht greift. Diese Weiterbildung 
ermoglicht es, die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung wahl- 
weise mit nur einem Ventilelement in geoffnetem Zustand 
Oder mit beiden Ventilelementen in geoffnetem Zustand zu 
betreiben. Auf einfache Art und Weise ist somit bspw. eine 
Verdoppelung bzw. eine Halbierung der von der Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung abgegebenen Kraftstoffmenge mog- 
Uch. 
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[0015] Besonders bevorzugt ist dabei, dass die Hubbe- 
grenzung hydraulisch arbeitet. In diesem Fall kann auf elek- 
irische Komponenten im Bereich der KraflslofF-Einspritz- 
vorrichtung verzichtet werden. Dies erhoht die Betriebssi- 
cherheit der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung. 5 
[0016] Femer kann das zuerst offnende Ventil mil einer er- 
sten Druckflache verbunden sein, welche eine Steuerkam- 
mer begrenzt, und die Steuerkammer kann fluidisch ver- 
schlieBbar sein. Wird die Steuericammer fluidisch geschlos- 
sen, wirkt das in der Steuerkammer eingeschlossene Ruid- 10 
volumen aufgrund seiner geringen Kompressibilitat wie ein 
mechanischer Anschlag, an dem die erste Druckflache an- 
liegt. Auf diese Weise wird der Hub des zuerst offnenden 
Ventilelements begrenzt. 

[0017] Das zuerst offnende Ventilelement kann mit einer 15 
zweiten Druckflache verbunden sein, welche bei einer 
Druckbeaufschlagung eine Offnungsbewegung des Ventil- 
elements bewirkt, wobei die erste Druckflache groBer ist als 
die zweite Druckflache. Dies ermoglicht es, den Druck im 
Steuerraum mdglichst gering zu halten. 20 
[0018] ErfindungsgemaB wird auch vorgeschlagen, dass 
in der Wand der Steuerkammer eine Ablaufoffnung vorhan- 
den ist und dass ein Steuerelement mit dem zuerst offnenden 
Ventilelement verbunden ist, welches im geschlossenen Zu- 
stand der Krafts to ff-Einspritzvorrichtung von der Ablauf- 25 
offnung beabstandet ist und im Verlauf einer Bewegung des 
Ventilelements die Ablaufoffnung dichtend verdeckt. Durch 
diese Weiterbildung wird die fluidische Kapselung der Steu- 
erkammer nach einem bestimmten, von dem zuerst offnen- 
den Ventilelement zuriickgelegten Weg auf besonders einfa- 30 
che Art und Weise hergestellt. 

[0019] Der fluidische Verschluss der Steuerkammer kann 
auf einfache Art und Weise dadurch aufgehoben werden, 
dass die Krafts toff- Einspritzvorrichtung ein schaltbares 
Ventil aufweist, uber das die Steuerkammer mit einem Aus- 35 
lass verbindbar ist. Eine solche Aufhebung des fluidischen 
Verschlusses der Steuerkanuner hebt die Hubbegrenzung 
auf, so dass das zuerst offnende Ventilelement den vollen 
Offnungsweg zuriicklegen und dabei das zweite Ventilele- 
ment mitnehmen kann. 40 
10020] Um auf elektrische Komponenten im Bereich der 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung verzichten zu konnen, ist es 
besonders vorteilhaft, wenn das Ventil hydraulisch schaltbar 
ist. 

[0021] Zur Begrenzung der Offnungsbewegung der Ven- 45 
tilelemente kann ein mechanischer Anschlag vorgesehen 
sein, welcher den Weg bei einer Offnungsbewegung minde- 
stens eines der Ven tilelemente begrenzt. Ein solcher mecha- 
nischer Anschlag ist einfach und preiswert herstellbar und 
sorgt fiir definierte und gleichbleibende Offnungsverhalt- 50 
nisse. 

[0022] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung 
der erfindungsgemaBen Kraftstoff-Einspritzvorrichtung ist 
das spater offnende Ventilelement mit einer dritten Druck- 
flache verbunden, welche bei einer Druckbeaufschlagung 55 
das Ventilelement auf den Ventilsitz driickt. Hierdurch wird 
sic hergestellt, dass dann, wenn das zuerst offnende Ventil- 
element vom Ventilsitz abhebt und beispielsweise die Hub- 
begrenzung eingeschaltet ist, das andere Ventilelement wei- 
terhin auf den Ventilsitz gedriickt wird. 60 
[0023] Die Erfindung betrifft femer ein Kraftstoffsystem 
fur eine Brennkraftmschine mit einem KraftstoflPbeh alter, 
mit mindestens einer Kraftstoffpumpe, die aus dem Kraft- 
stoffbehalter fordert, mil mindestens einer Krafts toff-Sam- 
melleitung, und mit mindestens einer Kraftstoff-Einspritz- 65 
vorrichtung, welche an die Kraftstoff-Sammelleitung ang- 
schlossen ist und den Kraftstoff direkt in einen Brennraum 
einspritzt, wobei die Kraftsloff-Einspritzvorrichtung ein 
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langgestr^cktes Gehause mit einem geschlossenen Ein- 
spritz-Ende, eine in dem Gehause in dessen Langsrichtung 
verlaufende Ausnehmung welche mit einem Kraftstoffein- 
lass verbindbar ist, mindestens zwei axial voneinander be- 
abstandeten Austrittsoffnungen am Einspritz-Ende, und 
mindestens zwei koaxiale und axial bewegliche Ventilele- 
mente, die wenigstens bereichsweise in der Ausnehmung 
angeordnet sind und mit Ventilsitzen im Bereich der Aus- 
trittsoffnungen zusammenarbeiten, aufweist. 
[0024] Um ein solches Kraftstoffsystem insgesamt mog- 
Uchst klein bauen zu konnen, wird vorgeschlagen, dass die 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung in der obigen Art ausgebil- 
det ist. 

[0025] Die Erfindung betrifft auch eine Brennkraftma- 
schine, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem Kraft- 
stoffsystem, welches einen Brennraum der Brennkraftm- 
schine mit Kraftstoff versorgt. Fur eine soclhe Brennkraftm- 
schine ist es vorteilhaft, wenn das Kraftstoffsystem in der 
obigen Art ausgebildet ist. 

Zeichnung 

[0026] Nachfolgend werden mehrere Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung im Detail erlautert. In der Zeichnung zeigen: 
[0027] Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes Ausfuh- 
rungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung; 
[0028] Fig. 2 eine Detailansicht eines Bereichs der Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 1 ; 
[0029] Fig. 3 eine Detaildarstellung eines weiteren Be- 
reichs der Kraftstoff-Einspritz vorrichtung von Fig. 1; 
[0030] Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein zweites Aus- 
fuhrungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung; 
[0031] Fig. 5 eine Detailansicht eines ersten Bereichs der 
KraftstofF-Einspritzvorrichtung von Fig. 4; und 
[0032] Fig. 6 einer Detailansicht eines zweiten Bereichs 
der Krafts toff -Einspritzvorrichtung von Fig. 4. 
[0033] Fig. 7 einen teilweisen Langsschnitt durch einen 
Bereich eines dritten Ausfuhrungsbeispiels einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung; 

[0034] Fig. 8 einen Langsschnitt durch ein viertes Aus- 
fiihrungsbei spiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung; 
[0035] Fig. 9 einen Langsschnitt durch einen Bereich der 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 8; 
[0036] Fig. 10 einen Langsschnitt durch ein fiinftes Aus- 
fiihrungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung; und 
[0037] Fig. 1 1 einen Langsschnitt durch einen Bereich der 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung von Fig. 10. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0038] Zunachst wird das in den Fig. 1-3 dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 
erlautert. Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung tragt insge- 
samt das Bezugszeichen 10. Sie umfasst ein Gehause 12 mit 
einem in Fig. 1 oberen Basis abschnitt 14, einem Zentralab- 
schnitt 16 und einem Dusenkorper 18. Uber einen Einlass 20 
kann die Kraftstoff- Einspritzvorrichtung 10 mit einer Kraft- 
stoff-Hochdruckleitung (nicht dargestellt) verbunden wer- 
den. Ein Auslass 22 kann mit einem Niederdruckbereich ei- 
nes Kraftstoff systems verbunden werden, Zwischen dem 
DUsenkorper 18 und dem Basisabschnitt 14 sind in axialer 
Richtung noch eine Zwischenscheibe 24 und eine Steuer- 
scheibe 26 angeordnet. Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 
dient zum Einspritzen von Kraftstoff (Benzin oder Diesel) in 
den Brennraum einer Brennkraftmaschine (nicht daige- 
stellt), 

[0039] Der Dusenkorper 18 weist in seinem in Fig. 1 unte- 
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ren Bereich eine Einspritzkuppe 28 auf, die mit zwei axial 
voneinander beabstandeten Reihen von uber den Umfang 
verteilten Austrittsoffnungen 30 und 32 vereehen ist (vgl. 
Fig. 3). Bis auf die Austrittsoffnungen 30 und 32 ist der Du- 
senkorper 18 also an sinem unteren Ende geschlossen. Im 5 
Innern des Diisenkorpers 18 ist eine in seiner Langsrichtung 
verlaufende Ausnehmung 34 vorgesehen. In ihrem oberen 
Bereich weist die Ausnehmung 34 eine bauchige Erweite- 
rung 36 auf, die uber einen Stromungskanal38 mit dem Ein- 
lass 20 verbunden ist (Fig. 2). In der Ausnehmung 34 sind lO 
zwei als Ventilnadeln ausgebildete koaxiaie Ventilelemente 
40 und 42 angeordnet. Das auBere Ventilelement 42 ist rohr- 
formig, das innere Ventilelement 40 hat Vollquerschnitt. 
Beide Ventilelemente 40 und 42 weisen an ihrem unteren 
Ende Dichtkanten 44 bzw. 46 auf, welche mit entsprechen- 15 
den Ventilsitzen (ohne Bezugszeichen) zwischen den Aus- 
trittsoffnungen 30 und 32 bzw. oberhalb der oberen Aus- 
trittsoffnungen 32 zusammenarbeiten. Von der Einspritz- 
kuppe 28 bis zu der bauchigen Erweiterung 36 verlauft zwi- 
schen dem auBeren Vendlelement 42 und der Innenwand 20 
(ohne Bezugszeichen) der Ausnehmung 34 ein Ringraum 
48. 

[0040] Der AuBendurchmesser des auBeren Ventilele- 
ments 42 ist in einem oberen Bereich groBer als in einem un- 
teren Bereich. Im Ubergang zwischen den beiden Berei- 25 
chen, etwa auf Hohe der Erweiterung 36, ist eine Druckfla- 
che 50 gebildet, auf deren Bedeutung weiter unten im Detail 
eingegangen wird. Etwa auf Hohe der bauchigen Erweite- 
rung 36 der Ausnehmung 34 ist an der inneren Mantelflache 
(ohne Bezugszeichen) des auBeren Ventilelements 42 ein 30 
schrager Absatz 52 ausgebildet. Das auBere Ventilelement 
42 erstreckt sich uber die Oberseite des Dusenkorpers 18 
hinaus bis in eine zentrische Ausnehmung 54 in der Zwi- 
schenscheibe 24. Dort liegt das obere Ende des auBeren 
Ventilelements 42 an einem Steuerkolben 56 an, der in der 35 
Ausnehmung 54 in der Zwischenscheibe 24 gleitend gefuhrt 
ist. 

[0041] Die Oberseite des Steuerkolbens 56 bildet insge- 
samt eine erste Druckflache 57. Ihr AuBenrand ist ringfor- 
mig hochgezogen. An der Oberseite des Steuerkolbens 56 40 
stutzt sich ein Steuerbolzen 58 ab, der sich fast vollstandig 
durch eine zentrische Ausnehmung 60 in der Steuerscheibe 
26 hindurcherstreckt. An der Oberseite des Steuerbolzens 58 
stutzt sich wiederum die stumpfe Spitze eines konischen Fe- 
derbolzens 62 ab. An dessen Basis liegt eine Druckfeder 64 45 
an, die in einer Ausnehmung 66 im Basisabschnitt 14 des 
Gehauses 12 aufgenommen ist. An ihrem von dem Feder- 
boLzen 62 abgelegenen Ende stutzt sich die Druckfeder 64 
an einer ringformigen Einstellscheibe 68 ab, welche an dem 
in Fig. 1 oberen Ende der Ausnehmung 66 im Basisab- 50 
schnitt 14 des Gehauses 12 angeordnet ist. Die Ausnehmung 
66 ist uber einen Stromungskanal 70 mit dem Auslass 22 
verbunden. 

[0042] Das innere Vendlelement 40 ist im auBeren Ventil- 
element 42 gefuhrt. Im Bereich des Absatzes 52 der inneren 55 
Mantelflache des auBeren Ventilelements 42 ist auf der au- 
Beren Mantelflache des inneren Ventilelements 40 eine 
Schulter 72 vorhanden. Wenn die Dichtkanten 44 und 46 der 
beiden Ventilelemente 40 und 42 an ihren Ventilsitzen im 
Bereich der Einspritzkuppe 28 anliegen (dieser Zustand ist 60 
in den Fig. 1-3 dargestellt), sind der Absatz 52 und die 
Schulter 72 um eine Distanz SI voneinander beabstandet 
(vgl. Fig. 2). 

[0043] Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, endet das innere Ven- 
tilelement 40 kurz oberhalb der Schulter 72. Die obere Stim- 65 
flache des inneren Ventilelements 40 ist konkav ausgebildet. 
Eine hierdurch gebildete Ausnehmung 74 ist iiber radial ver- 
laufende Offnungen 76 sowie entsprechende radial verlau- 



fende Kapale 78 in der Wand des auBeren Ventilelements 42 
mit der bauchigen Erweiterung 36 der Ausnehmung 34 und 
hierdurch uber den Stromungskanal 38 mit dem Einlass 20 
verbunden. Die Ausnehmung 74 bildet ebenfalls eine 
Druckflache, auf deren Bedeutung noch weiter unten einge- 
gangen wird. An dem ringformigen Rand der Ausnehmung 
74 stutzt sich ein Verbindungsbolzen 80 ab, der in der in den 
Fig. 1-3 dargestellten Position der Ventilelemente 40 und 42 
sich mit seinem oberen Ende ebenfalls am Steuerkolben 56 
ab stutzt. 

[0044] Der Steuerbolzen 58, der zwischen dem Steuerkol- 
ben 56 und dem Federbolzen 62 angeordnet ist, hat in einem 
in Fig. 1 unten angeordneten Abschnitt 82 kreisrunden 
Querschnitt, wohingegen er in einem in Fig, 1 oberen Ab- 
schnitt 84 einen Anschliff 86 auf weist. Der Durchmesser 
des Abschnitts 82 entspricht in etwa dem Durchmesser der 
Ausnehmung 60 in der Steuerscheibe 26. In dem in den Fig. 
1-3 dargestellten geschlossenen Zustand der Krafts toff-Ein- 
spritzvorrichtung 10, in dem also die Dichtkanten 44 und 46 
der Vendlelemente 40 und 42 an den jeweiligen Ventilsitzen 
in der Einspritzkuppe 28 anliegen, ist die Oberseite des 
Steuerkolbens 56 von der Unterseite der Steuerscheibe 26 
um eine Entfernung S2 beabstandet (Fig. 1). 
[0045] Die Hohe des kreisrunden Abschnitts 82 des Steu- 
erbolzens 58 ist so gewahlt, dass er um eine Entfernung S3 
iiber den oberen Rand des Steuerkolbens 56 ubersteht, er je- 
doch von dem unteren Rand der Steuerscheibe 26 noch um 
eine Entfernung S4 beabstandet ist. Zwischen der Oberseite 
57 des Steuerkolbens 56 und der Unterseite der Zwischen- 
scheibe 24 ist eine Steuerkammer 88 gebildet. Von der Steu- 
erkammer 88 verlauft schrag nach auBen eine Absteuerboh- 
rung 90 zu einem Einlassraum 92 eines federbeaufschlagten 
Kugelventils 94. Ein Steuerkolben 96 des Kugelventils 94 
ist in einer exzentrischen Langsbohrung 98 in der Zwischen- 
scheibe 24 gefuhrt. Uber einen Niederdruck-Steuerdruckan- 
schluss 100 kann der Steuerkolben 96 beaufschlagt werden, 
wodurch der Einlassraum 92 des Kugelventils 94 mit einem 
Leckol-Ablauf 102 verbunden wird. 

[0046] Die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 wird fol- 
gendermaBen betrieben: 

Wenn von der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 nur eine 
vergleichsweise geringe Menge an Kraftstoff in den Brenn- 
raum einer Brennkraftmaschine eingespritzt werden soil, 
werden nur die in den Fig. 1-3 oberen Austrittsoffnungen 32 
mit dem Kraftstoff-Einlass 20 verbunden, wohingegen die 
unteren Austrittsoffnungen 30 vom Kraftstoff-Einlass 20 
getrennt bleiben. Hierzu wird das Kugelventil 94 in seinem 
geschlossenen Zustand belassen, in dem keine Verbindung 
zwischen der Steuerkammer 88 mit dem Leckol-Ablauf 102 
existiert. 

[0047] Fiir eine Einspritzung durch die Kraftstoff-Ein- 
spritzvorrichtung 10 wird auf hier nicht naher dargestellte 
Art und Weise eine Druckwelle erzeugt, die iiber den Kraft- 
stoff-Einlass 20 und den Stromungskanal 38 bis in den Rin- 
graum 48 gelangt. Die Druckwelle fuhrt an der Druckflache 
50 auf der auBeren Mantelflache des auBeren Ventilelements 
42 zu einer axial von der Einspritzkuppe 28 weg gerichteten 
Kraft, durch die das auBere Ventilelement 42 iiber den Steu- 
erkolben 56, den Steuerbolzen 58 und den Federbolzen 62 
gegen die Federkraft der Druckfeder 64 nach oben bewegt 
wird. Auf diese Weise hebt die Dichtkante 46 des auBeren 
Ventilelements 42 vom entsprechenden Ventilsitz im Be- 
reich der Einspritzkuppe 28 des Dusenkorpers 18 ab, was 
die oberen Austrittsoffnungen 32 iiber den Ringraum 48 
letztiich mit dem Kraftstoffeinlass 20 verbindet. 
[0048] Die Dichtkante 44 des inneren Ventilelements 40 
bleibt dabei in Anlage an dem entsprechenden Ventilsitz im 
Bereich der Einspritzkuppe 28 des Dusenkorpers 18, so dass 
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die unteren Austrittsoff nungen 30 weiterhin vom Kraftstoff- 
Einlass 20 getrennt bleiben. Dies wird dadurch sicherge- 
stellt, dass sich die Druckwelle uber die radialen Kanale 78 
im auBeren Ventilelemenl 42 und die radialen Offnungen 76 
im inneren Ventilelement 40 bis in die konkave Ausneh- 
mung 74 in der oberen Stimfiache des inneren Ventilele- 
menls 40 fortpflanzt. Dadurch, dass die Resultierende der 
die Druckflache bildenden konkaven Ausnehmung 74 in 
entgegengeselzter Richtung zur Resultierenden der Druck- 
flache 50 verlauft, wird das innere Ventilelement 40 in ent- 
gegengeselzter Richtung zum auBeren Ventilelement 42 be- 
aufschlagt und somit mit seiner Dichtkante 44 gegen den 
entsprechenden Sitz im Dusenkorper 18 gedruckt. 
[0049] Durch die Offnungsbewegung des aufieren Ventil- 
elemenls 42 wird auch der Steuerkolben 56 und mit diesem 
der Steuerbolzen 58 nach oben gedruckt. Der sich in der 
Steuerkammer 88 befindiiche Kraftstoff kann dabei durch 
den zwischen dem Anschliff 86 und der Ausnehmung 60 in 
der Steuerscheibe 26 gebildeten Spalt nach oben in die Aus- 
nehmung 66 entweichen und iiber den Stromungskanal 70 
zum Auslass 22 bin abflieBen. Im Verlauf der Bewegung des 
Steuerbolzens 58 dringt jedoch der untere kreisrunde Ab- 
schnitt 82 des Steuerbolzens 58 in die Ausnehmung 60 in 
der Steuerscheibe 26 ein. In diesem Fall ist kein Spalt mehr 
zwischen dem Steuerbolzen 58 und der Ausnehmung 60 in 
der Steuerscheibe 26 mehr vorhanden. Der in der Steuer- 
kammer 88 vorhandene Kraftstoff kann somit aus der Steu- 
erkammer 88 nicht mehr entweichen. 
[0050] In der Steuerkammer 88 baut sich somit ein Ge- 
gendruck auf, der auf die Druckflache 57 des Steuerkolbens 
56 wirkt. Da diese Druckflache 57 am Steuerkolben 56 er- 
heblich groBer ist als die Druckflache 50 am auBeren Ventil- 
element 42, baut sich bereits bei einem relativ geringen 
Druck in der Steuerkammer 88 eine Gegenkraft auf, wo- 
durch die Bewegung des auBeren Ventilelements 42 ge- 
stoppt wird. Durch den in der Steuerkammer 88 einge- 
schlossenen Kraftstoff wird somit eine Begrenzung des 
Hubs des auBeren Ventilelements 42 erreicht. 
[0051] Die Entfemung S4 zwischen der Oberseite des 
kreisrunden Abschnitts 82 des Steuerbolzens 58 und der Un- 
terseite der Steuerscheibe 26 im geschlossenen Zustand der 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 ist dabei kleiner als die 
Entfemung SI zwischen dem Absatz 52 am auBeren Ventil- 
element 42 und der Schulter 72 am inneren Ventilelement 
40. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass die Bewegung 
des auBeren Ventilelements 42 gestoppt wird, bevor die 
Schulter 72 des inneren Ventilelements 40 am Absatz 52 des 
auBeren Ventilelements 42 in Anlage kommt. Wenn ge- 
wiinscht wird, dass die beiden Reihen von AustrittsofFnun- 
gen 30 und 32 fur die Einspritzung von Kraftstoff verwendet 
werden, wird der Niederdruck-Steuerdruckanschluss 100 in 
der Zwischenscheibe 24 unter Druck gesetzt. Hierdurch 
wird iiber den Steuerkolben 96 das Kugelventil 94 von sei- 
nem Sitz abgehoben, so dass eine fluidische Verbindung von 
der Steuerkammer 88 uber die Absteuerbohrung 90, den 
Einlassraum 92 und die exzentrische Langsbohrung 98 bin 
zum Leckol-Ablauf 102 existiert. 

[0052] Gelangt nun eine Druckwelle in die Ausnehmung 
34 im Dusenkorper 18, wird das auBere Ventilelement 42 
wie oben beschrieben gegen die Kraft der Druckfeder 64 be- 
wegt. Anders als oben beschrieben ist die Steuerkammer 88 
aber auch dann, wenn der kreisrunde untere Abschnitt 82 
des Steuerbolzens 58 in die Ausnehmung 60 in der Steuer- 
scheibe 26 eintaucht, fluidisch nicht abgeschlossen. Statt- 
dessen kann das in der Steuerkammer 88 vorhandene Ruid 
iiber die Absteuerbohrung 90 in der oben beschriebenen Art 
und Weise zum Leckol-Ablauf 102 abstromen. Die Bewe- 
gung des auBeren Ventilelements endet erst, wenn der ring- 



fbrmige ^and des Steuerkolbens 56 an der Unterseite der 
Steuerscheibe 26 anliegt. In diesem Fall hat der Steuerkol- 
ben 56 und mit ihm das auBere Ventilelement 42 den Weg S2 
zuruckgelegt. 

5 [0053] Da der Weg S2 groBer ist als der Ab stand zwischen 
dem Absatz 52 und der Schulter 72 im Ruhezustand (SI), 
kommt der Absatz 52 im Verlauf der Bewegung des auBeren 
Ventilelements 42 in Anlage an die Schulter 72, wodurch 
das innere Ventilelement 40 vom auBeren Ventilelement 42 

10 mitgeschleppt wird. Die Dichtkante 44 des inneren Ventil- 
elements 40 hebt somit ebenfalls vom entsprechenden Ven- 
tilsitz in der Einspritzkuppe 28 des Diisenkorpers 18 ab, wo- 
durch die unteren Austrittsoff nungen 30 ebenfalls mit dem 
Krafts to ff-Einlass 20 verbunden werden. Fallt der Druck im 

15 Ringraum 48 wieder ab, werden das innere Ventilelement 40 
uber den Verbindungsbolzen 80 sowie das auBere Ventilele- 
ment 42 durch die Druckfeder 64 wieder mit ihren Dicht- 
kanten 44 und 46 gegen die entsprechenden Ventilsitze in 
der Einspritzkuppe 28 im Dusenkorper 18 gedruckt. 

20 [0054] Nun wird auf das zweite Ausfiihrungsbeispiel einer 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 Bezug genommen, wel- 
ches in den Fig. 4 bis 6 dargestellt ist. Der Einfachheit hal- 
ber tragen solche Elemente und Telle, welche aquivalente 
Funktionen zu dem in den Fig. I bis 3 dargestellten Ausfuh- 

25 rungsbeispiel aufweisen, die gleichen Bezugszeichen. Sie 
sind nicht nochmals im Detail erlautert. 
[0055] Dr grundsatzliche Unterschied zwischen dem er- 
sten und dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel betrifft die Rei- 
henfolge der Bewegungen der Ventilelemente. Beim ersten 

30 Ausfiihrungsbeispiel offnet zuerst das auBere Ventilelement 
42. Je nach Schaltstellung des Kugelventils 94 schleppt es 
im Verlauf seiner Offnungsbewegung das innere Ventilele- 
ment 40 mit. Bei dem in den Fig. 4 bis 6 dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel dagegen offnet zuerst das innere Ventilele- 

35 ment 40 und schleppt, je nach Schaltstellung des Kugelven- 
tils 94, im Verlauf seiner Offnungsbewegung das auBere 
Ventilelement 42 mit. Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
ist eine zusatzliche Feder 104 vorgesehen, welche das au- 
Bere Ventilelement 42 in seinem Ruhezustand mit der Dicht- 

40 kante 46 gegen den entsprechenden Ventilsitz in der Ein- 
spritzkuppe 28 des Diisenkorpers 18 driickt. 
[0056] Das auBere Ventilelement 42 ist auf dem inneren 
Ventilelement 40 gefuhrt, und das innere Ventilelement 40 
ist wiederum mit seinem von der Einspritzkuppe 28 abgele- 

45 genen Ende zumindest mittelbar in der Zwischenscheibe 24 
gefuhrt. Auf diese Weise ist es moglich, die Erweiterung 36 
der Ausnehmung 34 im Dusenkorper 18 von auBen zugang- 
lich zu machen, so dass sie z. B. gebohrt und hierdurch sehr 
einfach hergestellt werden kann. Das auBere Ventilelement 

50 42 ist ferner noch durch eine Einschniirung der Ausneh- 
mung 34 im Dusenkorper 18 gefuhrt. 
[0057] Unter dem Begriff der "mittelbaren" Fiihrung des 
inneren Ventilelements 40 in der Zwischenscheibe 24 ist zu 
verstehen, dass zusatzlich auf dem inneren Ventilelement 40 

55 an seinem oberen Ende eine Hulse 108 befestigt ist (vgl. ins- 
besondere Fig. 5). Die Befestigung kann beispiels weise 
durch ein Verpressen erfolgen. Eine derartige Hiilse 108 bie- 
tet einerseits den Vorteil einer groBeren Druckstufe. Hierun- 
ter ist zu verstehen, dass der SchUeB- und der Offnungs- 

60 druck naher beieinander liegen, was zu einem schnelleren 
SchlieBen des inneren Ventilelements 40 fuhrt. Andererseits 
ermoglicht eine derartige Hulse 108 eine spezielle Werk- 
stoffwahl fur die Fiihrung der aus Hiilse 108 und innerem 
Ventilelement 40 gebildeten Einheit in der Zwischenscheibe 

65 24. 

[0058] Der Ringraum 48, mit dem der Kraftstoff zu den 
Austrittsoffnungen 30 bzw. 32 gelangen kann, ist bei dem in 
den Fig. 4-6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwischen 
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dem inneren Ventilelement 40 und dem auBeren Ventilele- 
ment 42 vorgesehen. Der Zugang zu dem Ringraum 48 von 
der Ausnehmung 34 im Dusenkorper 18 her erfolgt durch 
radiale Kanale 78 im auBeren Ventilelement 42. 
[0059] In den Fig. 4 und 6 sind zwei mogliche Ausgestal- 5 
tungen der Einspritzkuppe 28 dargestellt. Auf den linken 
Seiten der Fig. 4 und 6 betragt der Offnungswinkel der Ein- 
spritzkuppe 28 60°, wohingegen er auf der rechien Seite der 
Fig. 4 und 6 90° betragt. Ein kleinerer Offnungswinkel hat 
Vorteile hinsichtlich der BaugroBe der Einspritzkuppe 28, lo 
wohingegen ein groBerer Winkel Vorteile im Hinblick auf 
die Dichtigkeit zwischen den Dichtkanten und den entspre- 
chenden Ventiisitzen hat. Femer hat der Einspritzwinkel ei- 
nen Einfluss auf das Brennverhalten des eingespritzten 
Kraftsloffs. 15 
[0060] In Fig. 7 ist eine Abwandlung des in den Fig. 4-6 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. Bei der in 
Fig. 7 dargestellten Ausfuhrungsform wird auf die Hiilse 
108 verzichtet. Stattdessen ist das innere Ventilelement 40 
unmittelbar in der Zwischenscheibe 24 gefuhrt. Dies ist ein- 20 
facher herzustellen. 

[0061] In den Fig. 8 und 9 ist ein viertes Ausfuhrungsbei- 
spiel einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 dargestellt. 
Auch in diesen beiden Figuren tragen solche Elemente und 
Telle, welche aquivalente Funktionen zu Teilen und Ele- 25 
menten der Fig. 1-7 aufweisen, die gleichen Bezugszeichen. 
Sie sind nicht nochmals im Detail erlautert. 
[0062] Bei dem in den Fig. 8 und 9 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel offnet das auBere Ventilelement 42 vor dem 
inneren Ventilelement 40. Die Druckflachen am auBeren 30 
Ventilelement 42, welche bei einer iiber den Einlass 20 und 
den Stromungskanal 38 eingeleiteten Druckwelle eine 
axiale Offnungsbewegung des auBeren Ventilelements 42 
bewirken soUen, sind an zwei Stellen des auBeren Ventilele- 
ments 42 vorhanden: 35 
Zum einen tragi die auBere Mantelflache des auBeren Ventil- 
elements 42 im Bereich der Einmiindung des Stromungska- 
nals 38 eine Einschniirung 110. Der Durchmesser des auBe- 
ren Ventilelements 42 oberhalb dieser Einschniirung 110 ist 
groBer als der Durchmesser unterhalb der Einschnurung 40 
110. Bereits dies fiihrt beim Auftreten einer Druckwelle in 
dem durch die Einschnurung 110 gebildeten Druckraum 36 
zu einer resultierenden Kraft, welche das auBere Ventilele- 
ment 42 nach oben bewegt. 

[0063] Daruber hinaus ist zwischen dem unterhalb der 4S 
Einschniirung 110 gelegenen Bereich des auBeren Ventilele- 
ments 42 und der Ausnehmung 34 im Dusenkorper 18 ein 
Ringraum 48 vorhanden, durch den sich die Druckwelle bis 
zu einer konischen Verjiingung 112 an der der Einspritz- 
kuppe 28 zugewandten Spitze des auBeren Ventilelements 50 
42 fortpflanzt (Fig. 9). Der Bereich der konischen Zuspit- 
zung 112 bis zur Dichtkante 46 wirkt als Druckflache, an der 
sich bei einer Druckwelle eine resultierende Kraft einstellt, 
durch welche das auBere Ventilelement 42 mit der Dicht- 
kante 46 vom entsprechenden Ventilsitz abhebt. Dadurch, 55 
dass der Druckraum 36 vollstandig durch die Einschnurung 
106 im auBeren Ventilelement geschaffen wird, wird die 
Herstellung der Ausnehmung 34 im Dusenkorper 18 erheb- 
lich vereinfacht und dadurch werden die Hers tellkos ten der 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung 10 gesenkt. 60 
[0064] Ein weiterer Unterschied zu den in den Fig. 1-7 
dargestellten Ausfiihrungsbeispielen einer Kraftstofif-Ein- 
spritzvorrichtung besteht darin, dass das innere Ventilele- 
ment 40 in einem Sackloch 114 im auBeren Ventilelement 42 
aufgenommen ist. Das Sackloch 114 erstreckt sich koaxial 65 
zur Langsachse des auBeren Ventilelements 42 und ist in das 
auBere Ventilelement 42 von dem der Einspritzkuppe 28 zu- 
gewandten Ende her eingebracht. Das innere Ventilelement 



40 weist in seinem oberen Bereich ebenfalls eine Einschnii- 
rung 72 auf. 

[0065] In die Wand des Sacklochs 114 im auBeren Ventil- 
element 42 sind iiber den Umfang verteilt mehrere radiale 
Offnungen 116 vorhanden, welche bei geschlossener Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung 10 in etwa auf gleicher Hohe wie 
die Einschniirung 72 im inneren Ventilelement 40 liegen. In 
jeder der Offnungen 116 ist jeweils eine Kugel 118 aufge- 
nommen, deren Durchmesser groBer ist als die Wandstarke 
des auBeren Ventilelements 42 im Bereich des Sacklochs 
114. Die Offnungen 116 und die Kugeln 52 sind dabei so be- 
messen und positioniert, dass bei geschlossener Kraftstoflf- 
Einspritzvorrichtung 10 die Kugeln 52 einen Abstand 51 
von der in den Fig. 8 und 9 oberen Ranke der Einschniirung 
72 im inneren Ventilelement 40 haben. Die Kugeln 52, die 
Offnungen 116 und die Einschniirung 72 bilden zusammen 
eine Mitnehmerverbindung, durch die bei einer Bewegung 
des auBeren Ventilelements 42 um eine Strecke, die groBer 
als 51 ist, das innere Ventilelement 40 mitgeschleppt wird. 
[0066] Wenn das Kugelventil 94 so geschaltet ist, dass 
sich das auBere Ventilelement 42 nur um eine Strecke bewe- 
gen kann, welche kleiner als 51 ist, dann wird auf folgende 
Weise sichergestellt, dass das innere Ventilelement 40 mit 
seiner Dichtkante 44 am entsprechenden Ventilsitz liegen- 
bleibt: 

Der Einspritzdruck wird iiber den Ringraum 48 zu radialen 
Offnungen 118 in der das Sackloch 114 begrenzenden Um- 
fangswand des auBeren Ventilelements 42 iibertragen. Uber 
die Offnungen 118 ist ein Druckraum 120 mit dem Rin- 
graum 48 fluidisch verbunden. Der Druckraum 120 ist zwi- 
schen der von der Einspritzkuppe 28 abgelegenen Stimfla- 
che 74 und dem Grand des Sacklochs 114 gebildet. Zwi- 
schen der Stimflache 74 des inneren Ventilelements 40 und 
dem Grund des Sacklochs 114 ist eine Feder 104 gespannt. 
[0067] Uber die Offnungen 118 wird also auch der Druck- 
raum 120 und durch diesen wiederum die Druckflache 74 
mit dem Einspritzdruck beaufschlagt, wodurch das innere 
Ventilelement 40 mit seiner Dichtkante 44 gegen den ent- 
sprechenden Ventilsitz in der Einspritzkuppe 28 gedriickl 
wird. Zusatzlich liefert die Feder 104 eine Grundkraft, die 
das innere Ventilelement 40 auch im drucklosen Zustand mit 
seiner Dichtkante 44 gegen den entsprechenden Sitz in der 
Einspritzkuppe 28 driickt. 

[0068] Der Vorteil des in den Fig. 8 und 9 dargestellten 
Ausfiihrungsbeispieles ist seine einfachere und daher ko- 
stengiinstigere Herstellung sowie die Ausfiihrung einer be- 
sonders reibungsarmen Mitnehmerverbindung mit den Ku- 
geln 52. 

[0069] Ein funftes Ausfuhrungsbeispiel einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 10 ist in den Fig. 10 und 11 dargestellt. 
Auch hier gilt, dass solche Telle und Elemente, welche aqui- 
valente Funktionen zu Teilen und Elementen der vorherge- 
henden Figuren aufweisen, die gleichen Bezugszeichen tra- 
gen. Auch sie sind nicht nochmals im Detail erlautert. 
[0070] Der wesentliche Unterschied des in den Fig. 10 
und 1 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 10 gegenuber den vorher beschriebe- 
nen Ausfiihrungsbeispielen betrifft die Ausbildung der Mit- 
nehmerverbindung. Anstelle einer mechanischen Mitneh- 
merverbindung ist hier eine hydraulische Mitnehmerverbin- 
dung vorgesehen. 

[0071] Die in den Fig. 10 und 11 dargestellte Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung ist wieder derart gestaltet, dass das au- 
Bere Ventilelement 42 zuerst offnet. Wie auch bei dem zu- 
letzt beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist von dem der 
Einspritzkuppe 28 zugewandten Ende des auBeren Ventil- 
elements 42 her in dieses eine zur Langsachse des auBeren 
Ventilelements 42 koaxiale Bohrung 114 eingebracht. Diese 
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ist jedoch nicht als Sackloch ausgebildet, sondera uber einen 
Drosselkanal 122 mit relativ kleinem Querschnitt mil einem 
Abstromraum 124 verbunden, der sich wiederum bis zu dem 
in den Fig. 10 und 11 oberen Ende des auBeren Ventilele- 
ments 42 erstreckt. Dort sind radiale Offnungen 126 vorhan- 5 
den, iiber die der AbsLromraum 124 mit dem Leckol-Ablauf 
102 verbunden ist. 

[0072] Auch das innere Ventilelement 40 unterscheidet 
sich von demjenigen des zuletzt beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispiels: to 
Etwa in Hohe seiner halben Langserstreckung ist in die au- 
6ere Mantelflache des inneren Ventilelements 40 eine Ring- 
nut 128 eingebracht. In Hohe der Ringnut 128 wird das in- 
nere Ventilelement 40 von einer Querbohrung 130 durch- 
setzt. Von der Druckflache 74 des inneren Ventilelements 40 15 
wiederum erstreckt sich eine Langsbohrung 132 bis zur 
Querbohrung 130. In die Wand der Ausnehmung 114 im au- 
fieren Ventilelement 42 sind iiber den Umfang verleilt ra- 
diale Bohrungen 134 eingebracht Bei geschlossener Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung 10 liegen die radialen Bohrungen 20 
134 in etwa auf Hohe der Ringnut 128 mit einem Abstand 
SI zwischen axial gegeniiberliegenden Kanten der Bohrun- 
gen 134 und der Ringnut 128. 

[0073] Die in den Fig, 10 und 11 dargestellte Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung 10 arbeitet folgendermaBen: 25 
Wenn nur das auBere Ventilelement 42 mit seiner Dichtkante 
46 vom entsprechenden Ventilsitz in der Einspritzkuppe 28 
abheben soli, wird das Kugelventil 94 entsprechend in ge- 
schlossenem Zustand gehalten. Der hierdurch gebildete hy- 
draulische Anschlag ist so ausgebildet, dass sich das auBere 30 
Ventilelement 42 nur um eine Strecke bewegen kann, wel- 
che kleiner als S 1 ist. In diesem Fall setzt sich die Druck- 
welle uber den Ringraum 48, die radialen Bohrungen 134, 
die Ringnut 128, die Querbohrung 130 und die Langsboh- 
rung 132 bis in den Druckraum 120 fort. Aufgrund des klei- 35 
nen Stromungsquerschnitts des Drosselkanals 122 bleibt der 
Druck im Druckraum 120 weitgehend erhalten und druckt 
uber die Druckflache 74 das innere Ventilelement 40 mit sei- 
ner Dichtkante 44 gegen den entsprechenden Ventilsitz in 
der Einspritzkuppe 28 des Diisenkorpers 18. 40 
[0074] Wird das Kugelventil 94 jedoch so angesteuert, 
dass sich das auBere Ventilelement 42 um eine Strecke be- 
wegen kann, welche grofier SI ist, dann wandern im Verlauf 
dieser Bewegung des auBeren Ventilelements 42 die radia- 
len Bohrungen 134 aus dem Bereich der Ringnut 128 her- 45 
aus. Somit wird die Fluidverbindung zwischen dem Druck- 
raum 120 und dem Ringraum 48 unterbrochen. Dies bedeu- 
tet, dass der Druck im Druckraum 120 schlagartig abnimmt, 
da das Fluid iiber den Drosselkanal 122 zum Leckol-Ablauf 
102 abstromen kann, uber die Langsbohrung 132 jedoch 50 
kein neues Ruid nachstromt. Da die Dichtkante 46 des au- 
Beren Ventilelements 42 bereits vom entsprechenden Sitz in 
der Einspritzkuppe 28 abgehoben ist, kann die Druckwelle 
an der in Stromungsrichtung gesehen stromaufwarts von der 
Dichtkante 44 gelegenen konischen Zuspitzung 136 angrei- 55 
fen. Hierdurch wirkt auf das innere Ventilelement 40 eine 
axiale Kraft, durch die das innere Ventilelement 40 entgegen 
der durch die Feder 104 wirkenden Kraft mit der Dichtkante 
44 vom entsprechenden Ventilsitz in der Einspritzkuppe 28 
abhebt. 60 
[0075] Der Vorteil der in den Fig, 10 und 1 1 dargestellten 
Kraftstoff-EinspriUvorrichtung 10 liegt darin, dass keinerlei 
mechanische Teile fur die Mitnehmerverbindung zwischen 
innerem Ventilelement 40 undauBerem Vendlelement42 er- 
forderlich sind. Somit kann an dieser Stelle auch kein Ver- 65 
schleiB eintreten, was die Betriebssicherheit dieser Kraft- 
stoff-Einsprilzvorrichtung 10 verbessert. Die Querbohrung 
130 ist in etwa auf halber Lange des inneren Ventilelements 



40 angegrdnet. Hierdurch wird sichergestellt, dass die 
Druckwelle in etwa zum gleichen Zeitpunkt an der koni- 
schen Zuspitzung 112 des auBeren Vendlelements 42 und im 
Druckraum 120 ankommt, so dass einerseits die auf das au- 
Bere Ventilelement 42 wirkende offnende Kraft und die an- 
dererseits auf das innere Venulelement 40 wirkende schlie- 
Bende Kraft gleichzeidg • auftreten. 

[0076] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die 
Begriffe "oben" bzw. "unten" sich nur auf die Darstellungen 
in den Figuren beziehen. Die realen Einbaulagen konnen 
sich hiervon unterscheiden. 

Patentanspruche 

1. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) fiir Brennkraft- 
maschinen, mit einem langgesLreckten Gehause (12) 
mit einem geschlossenen Einspritz-Ende (28), mit ei- 
ner in dem Gehause (12) in dessen Langsrichtung ver- 
laufenden Ausnehmung (34), welche mit einem Kraft- 
stoffeinlass (20) verbindbar ist, mit mindestens zwei 
axial voneinander beabstandeten Austrittsofifnungen 
(30, 32) am Einspritz-Ende (28), mit mindestens zwei 
koaxialen und axial beweglichen Ventilelementen (40, 
42), die wenigstens bereichsweise in der Ausnehmung 
(34) angeordnet sind und mit Ventilsitzen im Bereich 
der Austrittsoffnungen (30, 32) zusammenarbeiten, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Ventilelemente (40, 
42) derart zusammenarbeiten, dass das eine Ventilele- 
ment (40; 42) bei einer Bewegung nach einem be- 
stimmten Weg (51) eine Bewegung des anderen Ventil- 
elements (42; 40) bewirkt. 

2. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, dass die axial voneinander 
beabstandeten Austrittssoffnungen (30, 32) dann, wenn 
beide Vendlelemente (40, 42) von den zugehorigen 
Ventilsitzen abgehoben sind, fluidisch miteinander ver- 
bunden sind. 

3. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der 
Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
auBere Ventilelement (42) zuerst offnet und bei einer 
Bewegung nach einem bestimmten Weg (SI) eine Be- 
wegung des inneren Ventilelements (40) bewirkt. 

4. KraftstofF-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der 
Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das 
innere Ventilelement (40) zuerst offnet und bei einer 
Bewegung nach einem bestimmten Weg (SI) eine Be- 
wegung des auBeren Ventilelements (42) bewirkt. 

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass eine Mitnehmerverbindung (52, 72) vorgesehen 
ist, derart, dass das eine Ventilelement (40; 42) bei ei- 
ner Bewegung an dem anderen Ventilelement (42; 40) 
wenigstens mittelbar axial in Anlage kommt und hier- 
durch dieses mitbewegt. 

6. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mitnehmerverbin- 
dung einen Absatz an dem einen Ventilelement um- 
fasst, welcher mit einer Schulter (72) an dem anderen 
Ventilelement (40) zusammen arbeitet, wobei im ge- 
schlossenen Zustand der Einspritzvorrichtung (10) die 
Schulter (72) und der Absatz (52) voneinander axial 
beabstandet (SI) sind. 

7. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem der 
Anspruche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mitnehmerverbindung mindestens eine in dem einen 
Ventilelelement (42) gefangene Kugel (52) umfasst, 
welche mit einer Schulter (72) an dem anderen Ventil- 
element (40) zusammenarbeitet, wobei im geschlosse- 
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nen Zustand der Einspritzvorrichtung (10) die Schulter 
(72) und die Kugel (52) voneinander axial beabstandet 
sind. 

8. Kraftstoff-Einsprilzvorrichtung (10) nach einem der 
Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass an 5 
dem vom Einspritz-Ende (28) abgelegenen Ende des 
einen Ventilelements (40) ein Druckraum (120) vor- 
handen ist, der einerseits iiber eine Stromungsdrossel 
(122) mit einem Niederdruckbereich (102) verbunden 
und andererseits uber einen quer verlaufenden Stro- lo 
mungskanal (130) mit dem Kraftstoffeinlass (20) ver- 
bindbar ist, wobei die Verbindung zwischen Druck- 
raum (120) und Kraftstoffeinlass (20) vom anderen 
Ventilelement (42) unterbrochen wird, wenn sich die- 
ses um eine bestimmte Strecke (S 1) bewegt hat. 15 

9. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach Anspruch 
8, dadurch gekennzeichnet, dass in dem anderen Ven- 
tilelement mindestens eine Offnung (134) vorhanden 
ist, welche in geschlossenem Zustand der Einspritzvor- 
richtung (10) den Zugang zum Stromungskanal (130) 20 
vom Kraftstoffeinlass her um eine Strecke (SI) iiber- 
deckt. 

10. Kraftstoff- Einspritzvorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine schaltbare (94) Hubbegrenzung vorgese- 25 
hen ist, durch die der Hub des zuerst offnenden Ventil- 
elements (40; 42) so begrenzt werden kann, dass die 
Mitnehmerverbindung (52, 72) zwischen den beiden 
Ventilelementen (40; 42) noch nicht greift. 

11. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach An- 30 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Hubbe- 
grenzung hydraulisch arbeitet. 

12. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach An- 
spruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das zuerst off- 
nende Ventilelement (40; 42) mit einer ersten Druckfla- 35 
che (57) verbunden ist, welche eine Steuerkammer (88) 
begrenzt, und dass die Steuerkammer (88) fluidisch 
verschlieBbar ist. 

13. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das zuerst 40 
offnende Ventilelement (40; 42) mit einer zweiten 
Druckflache (50) verbunden ist, welche bei einer 
Druckbeaufschlagung eine Offnungsbewegung des 
Ventilelements (40; 42) bewirkt, wobei die erste 
Druckflache groBer ist als die zweite Druckflache. 45 

14. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach An- 
spruch 12 Oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
Wand der Steuerkammer (88) eine Ablaufoffnung (60) 
vorhanden ist und dass ein Steuerelement (82) mit dem 
zuerst offnenden Ventilelement (40; 42) verbunden ist, 50 
welches in geschlossenem Zustand der Krafts tofF-Ein- 
spritzvorrichtung (10) von der Ablaufoffnung (60) be- 
abstandet (54) ist und im Verlauf einer Bewegung des 
Ventilelements (40; 42) die Ablaufoffnung (60) dich- 
lend verdeckt. 55 

15. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem 
der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
sie ein schaltbares Ventil (94) aufweist, iiber das die 
Steuerkammer (88) mit einem Auslass (102) verbind- 
bar ist. 60 

16. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach An- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventil 
(94) hydraulisch (100) schaltbar ist. 

17. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 65 
net, dass sie einen mechanischen Anschlag aufweist, 
welcher den Weg (S2) bei einer Offnungsbewegung 
mindestens eines der Ventilelemente (40; 42) begrenzt. 



18. JCraftstofF-Einspritzvorrichtung (10) nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dass das spater offnende Ventilelement (42; 40) mit 
einer dritten Druckflache (74) verbunden ist, welche 
bei einer Druckbeaufschlagung das Ventilelement (42; 
40) auf den Ventilsitz druckt. 

19. Krafts to ffsy stem fiir eine Brennkraftmaschine mit 
einem Kraftstoffbehalter, mit mindestens einer Kraft- 
stoffpumpe, die aus dem Kraftstoffbehalter fordert, mit 
mindestens einer Kraftstoff-Sammelleitung, und mit 
mindestens einer Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10), 
welche an die Kraftstoff-Sammelleitung angschlossen 
ist und den Kraftstoff direkt in einen Brennraum ein- 
spritzt, wobei die Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (10) 
ein langgestrecktes Gehause (12) mit einem geschlos- 
senen Einspritz-Ende (28), eine in dem Gehause (12) in 
dessen Langsrichtung verlaufende Ausnehmung (34), 
welche mit einem Kraftstoffeinlass (20) verbindbar ist, 
mindestens zwei axial voneinander beabstandeten Aus- 
Uittsoffnungen (30, 32) am Einspritz-Ende (28), und 
mindestens zwei koaxiale und axial bewegliche Ventil- 
elemente (40, 42), die wenigstens bereichsweise in der 
Ausnehmung (34) angeordnet sind und mit Ventilsitzen 
im Bereich der Austrittsoffnungen (30, 32) zusammen- 
arbeiten, aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kraftstoff- Einspritzvorrichtung (10) nach einem der 
Anspruche 1 bis 18 ausgebildet ist. 

20. Brennkraftmaschine, insbesondere fiir ein Kraft- 
fahrzeug, mit einem Kraftstoffsystem, welches einen 
Brennraum der Brennkraftmschine mit Kraftstoff ver- 
sorgt, dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftstoffsy- 
stem nach Anspruch 19 ausgebildet ist. 
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